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Dispositif de sonorisation a controle de rayonnement geometrique et electronique 

1- Indication du domaine 

Le dispositif objet de la presente invention concerne la sonorisation des locaux acoustiquement 
reverberants. Pour obtenir une bonne clarte du son et une bonne intelligibility de la voix dans de 
tels locaux, les enceintes acoustiques doivent rayonner de facon directive vers les auditeurs, afin 
que le son direct percu par ceux-ci (son de propageant directement de l'enceinte aux auditeurs) soit 
d'ehergie importante en regard de celle du son lui parvenant apres reverberation par les parois du 
local. Le dispositif de sonorisation doit de plus assurer une couverture sonore la plus homogene 
possible de la zone a sonoriser. Les auditeurs etant en general situes sur un plan horizontal de 
surface importante, on est amene a considerer une enceinte de type colonne, dont la directivite est 
marquee dans le plan vertical, et peu marquee dans le plan horizontal. 

2- Etat de la technique 

La figure 1 decrit une configuration typique. L'enceinte (1 1) doit produire un niveau sonore le plus 
homogene possible sur toute une zone (1 2) ou se situe l'auditoire, et ceci sur une bande de 
frequence la plus large possible. Elle doit de plus comme nous I'avons vu minimiser 1'energie 
sonore rayonnee ailleurs que vers l'auditoire, afin de minimiser 1'energie reverberee par le local et - 
parvenant aux auditeurs. 

Deux types d'approches ont ete developpees pour atteindre cet objectif : les reseaux controles 
geometriquement, et les reseaux controles electroniquement. 

2.1- Le reseau controle geometriquement 

Connaissant 1' objectif de couverture sonore, on peut deduire la forme du front d'onde acoustique 
que l'enceinte doit rayonner. Les brevets FR 2626886 et derives decrivent un dispositif permettant 
de generer un front d'ondes proche de cet objectif. Le principe fait appel a un guide d'ondes 
cylindriques excite a l'une de ses extremites par un haut-parleur, et rayonnant a 1'autre extremite 
par une ouverture rectangulaire allongee. La forme du guide d'ondes est telle que le champ 
acoustique rayonne s'apparente a celui rayonne par un piston rectangulaire de forme allongee. En 
superposant plusieurs de ces guides d'ondes, et en les inclinant les uns par rapport aux autres, on 
peut approcher la forme du front d'ondes voulu, et done approcher 1'objectif de couverture sonore 
recherche. La figure 2 illustre ce principe avec une superposition de huit guides d'ondes (22) tels 
que celui decrit dans le brevet FR 2626886, associes a huit haut-parleurs (21), generant un front 
d'ondes (23). Les brevets FR 2813986 et associes decrivent un autre guide d'onde permettant 
d'atteindre le meme objectif. 
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Mais ce principe de synthese geometrique du front d'ondes conduit inevitablement a une forme 
d 5 enceinte incurvee. II est done difficilement applicable si P enceinte est destinee a etre montee 
verticalernent, par exemple en applique sur un mur ou un pilier. 

5 2.2- Le reseau coiatrSle electromquement 

Pour generer Ie front d'ondes recherche, on peut aussi faire appel a un reseau de haut-parleurs 
traditionnels, et aux techniques de filtrage classiques issues des radars. La figure 3 illustre le 
principe d'utilisation de retards (3 1 % notes R n sur la figure, associes a des haut-parleurs (34) via des 
filtres (32) et amplificateurs de puissance (33) pour approcher le front d'ondes (35) voulu. Ainsi 

1 0 par exemple, un reseau rectiligne et regulier de haut-parleurs espaces d'une distance notee a genere 
un front d'onde oriente suivant la direction 9 lorsque Ton choisit R n = (n-l).a.sin((p) pour n>l, n 
etant Pindice du haut-parleur, et Rt etant quelconque. L'utilisation adequate des filtres (32) permet 
de minimiser les variations frequentielles de la structure du champ acoustique rayonne. Le brevet 
WO 03034780 decrit un dispositif de ce type. Malheureusement, le fait d'utiliser un nombre limite 

] 5 de haut-parleurs (un reseau discret, et non pas continu) induit des lobes secondares d 9 amplitude 
importante, qui degradent la qualite acoustique, Ces lobes secondares sont d'amplitudes d'autant 
plus importantes que la direction du lobe principal s'ecarte de la normale au reseau. 
Les brevets EP0791279 et associes presentent un dispositif de ce type, et revendiquent un principe 
de positionnement des haut-parleurs, qui sont espaces regulierement sur une partie de Penceinte, 

20 puis espaces logarithmiquement. Ce principe permet de limiter Je nombre de haut-parleurs 

necessaires, mais conduit a une repartition des puissances inegale sur tous les haut-parleurs, et done 
a un niveau sonore rayonne maximal moins important que si la puissance etait egalement repartie 
sur tous les haut-parleurs com me c^est la cas dans les reseaux geometriques. 
Le reseau pilote electroniquement presente Pavantage de pouvoir controler dans une certaine 

25 mesure la structure du champ rayonne sans alteration mecanique du dispositif, en jouant 

simplement sur les pararnetres de filtrage. Par contre, il presente P inconvenient de generer des 
lobes secondares de forte amplitude a haute frequence, e'est a dire lorsque la longueur d 9 onde est 
infer ieure ou egale a la distance separant les haut-parleurs (critere d 5 echantillonnage spatial). 
La technique dite WFS (« Wave Field Synthesis ») met en oeuvre elle aussi un reseau de haut- 

30 parleurs contrSle electroniquement par des retards, filtres, et amplificateurs de puissance. Par 

application du principe de Huygens, un reglage adequat des retards et filtres permet de generer un 
front d'ondes correspondant a une source virtue! le situee a un endroit donne de Pespace. On parle 
alors de « spatialisation ». Par extension, cette technique a ete utilisee pour Penregistrement et la 
reproduction sonore, ainsi qu'en acoustique des salles pour simuler dans une salle ou en plein air 

35 Pacoustique d'une autre salle (voir par exemple les brevet EP0335468, US5452360 et associes). 
Des reseaux courbes de haut-parleurs ont ete mis en ceuvre dans le cadre de la WFS (voir Particle 
de Evert W. Start "Application of Curved Arrays in Wave Field Synthesis", preprint n°4143, I00 6mc 
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Convention de l'AES, 1996). Les brevets EP12099498 et associes decrivent une mise en ceuvre de 
la WFS avec un type particulier de haut-parleurs. 

Dans tons ces travaux, I'objectif est de pouvoir generer des fronts d'ondes de formes variees, et les 
orientations des axes Remission des haut-parleurs sont perpendiculaires au reseau. Le contr61e du 
rayonnement du reseau se fait done exclusivement grace aux parametres electroniques (retards et 
filtres essentiellement), et non en jouant sur les orientations des haut-parleurs comme e'est le cas 
pour les reseaux contrSIes geom^triquement dont nous avons parle. 
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Convention de FAES, 1996). Les brevets EP12099498 et associes decrivent une mise en oeuvre de 
la W.FS avec un type particulier de haut-parleurs. 

Dans tons ces travaujL, Fobjectif est de pouvoir generer des fronts d'ondes de formes varices, et les 
orientations des axes d' emission des haut-parleurs sont peipendiculaires au reseau. Le controle du 
5 rayonnement du reseau se fait done exclusivement gr&ee aux param&tres electroniques (retards et 
filtres essentiellement) 3 et non en jouant sur les orientations des haut-parleurs comme e'est le cas 
pour les reseaux controles geometriquement dont nous avons parle. 

3- Espdge de Piwemfcioi* 
10 L'interet du dispositif objet de la presente invention est de combiner les avantages du reseau 
geometrique avec ceux du reseau pilote electroniquement : il permet un excellent controle du 
champ aeoustique rayonne, minimisant les lobes secondares, optimisant la puissance maximale 
emissible grace a une repartition homogene sur tons les haut-parleurs, tout en ayant une forme 
rectiligne permettant une integration aisee, par exemple en applique sur une paroi. 

- 15 

A cet effet, Prevention a pour objet un dispositif de sonorisation permettant une couverture sonore 
homogene sur une zone a sonoriser, comprenant un reseau de sources electroacoustiques, chaque 
source electroacoustique diffusant une version retardee par un retard, filtree par un filtre, et 
amplifiee par un amplificateur du signal d' entree du dispositif caracterise en ce que ledit reseau est 
20 essentiellement rectiligne et vertical, en ce que les angles 0 formfe par les axes d'emission des 
sources electroacoustiques et la normale au reseau sont tels que 9 ir >6 n _i, ou n est Findice des 
sources electroacoustiques numerotees dans Fordre croissant du haut vers le bas du dispositif, et en 
ce que les retards cooperent avec les angles 0 de sorte que le dispositif genere un front d'ondes de 
la forme correspondant a la couverture sonore voulue de la zone a sonoriser. 

25 

Son principe, presente sur la figure 4 en coupe longitudinale pour le cas de huit sources 
electroacoustiques, est inspire des lentilles de Fresnel utilisees en optique. Un reseau deN sources 
electroacoustiques (1), est associe a des retards (3), filtres (4), et amplificateurs de puissance <5). 
Les sources electroacoustiques (1) sont alignees verticalement, et orientes de telle sorte que, 

30 combinees a un jeu de retards (3) choisis de facon adequate, elles generent le front d'onde (6) de la 
forme voulue, correspondant a une couverture sonore recherchee sur une zone a sonoriser. Les 
filtres et retards peuvent bien sur etre permutes* et d'autres elements (limiteurs par exemple) 
peuvent etre inseres en amont des amplificateurs de puissance. Le signal d' entree a diffaser est 
applique a tous les haut-parleurs via les retards (3), filtres (4), et amplificateurs (5). 

35 L'originalite de la presente invention consiste done a generer le front d'ondes voulu (6) en jouant a 
la fois sur un aspect geometrique grace aux orientations et positionnements des sources 
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3- Expose de Pinvention 

L'interet du dispositif objet de la presente invention est de combiner les avantages du reseau 
geometrique avec ceux du reseau pilote electroniquement : il permet un excellent controle du 
champ acoustique rayonne, minimisant les lobes secondares, optimisant la puissance maximale 
5 emissible grace a une repartition homogene sur tous les haut-parleurs, tout en ayant une forme 
rectiligne permettant une integration aisee, par exemple en applique sur une paroi. 
Son principe, presente sur la figure 4 en coupe longitudinale pour le cas de huit sources 
electroacoustiques, est inspire des lentilles de Fresnel utilisees en optique. Un reseau de N sources 
Electroacoustiques (1), est associe a des retards (3), fdtres (4), et amplificateurs de puissance (5). 
10 Les sources electroacoustiques (1 ) sont alignees verticalement, et orientes de telle sorte que, 

eombinees a un jeu de retards (3) choisis de facon adequate, elles generent le front d'onde (6) de la 
forme voulue, correspondant a une couverture sonore recherchee sur une zone a sonoriser. Les 
fdtres et retards peuvent bien sur etre permutes, et d'autres elements (limiteurs par exemple) 
peuvent etre inseres en amont des amplificateurs de puissance. Le signal d'entree a diffuser est 
15 applique a tous les haut-parleurs via les retards (3), filtres (4), et amplificateurs (5). 

L'originalite de la presente invention consiste done a generer le front d'ondes voulu (6) en jouant a ;v 
la fois sur un aspect geometrique grace aux orientations et positionnements des sources T 
electroacoustiques (1) du reseau, et sur un aspect electronique en compensant notamment par des 
retards (3) les decakges spatiaux entre les sources electroacoustiques (1 ). 
20 Par reference a la figure 4, l'angle d'inclinaison 9 n de la n* me source electroacoustique est tel que la 
distance d„ separant le centre de Iadite source electroacoustique du point d' intersection entre I'axe 
d'emission de ladite source electroacoustique et le front d'onde voulu soit minimale, et ceci toutes 
les sources electroacoustiques. 

Les sources electroacoustiques (1) etant numerotees du haut vers le bas, le retard R n associe a la 
25 n teme source electroacoustique doit alors valoir R„=R„. 1 +(d n -d n . I )/c pour n = 2 a N, c etant la celerite 
du son (en m/s) et N le nombre de sources electroacoustiques (R n en secondes, d n en metres). On 
pourra prendre R,=0 ou toute autre valeur. Selon ce principe, les valeurs des retards (3) peuvent 
encore s'exprimer en fonction des angles d'inclinaison 0 (en radians) des sources 
electroacoustiques (1) selon la formule R, 1 =(a n /c).sin((e n +0 n . 3 )/2) pour n = 2 a N, R, etant 
30 quelconque, et a„ etant la distance (en metres) separant la n i6rae source electroacoustique de la (n- 

| y erne 

Dans la situation habimelle ou le dispositif est place au dessus de la zone a sonoriser, ce principe 
conduit a un jeu d'angles 6 tels que 9„>e„. 1 . 

Ainsi, a une forme du front d'onde (6) et un type de source electroacoustique donne correspond un 
35 jeu d'angles 9 et de valeurs des retards (3). Toutefois, en attrifauant aux retards (3) des valeurs 
legerement differentes de celles resultant des formules donnees ci-dessus, et en jouant 
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electroacoustiques (1) du reseau, et sur un aspect electronique en compensant notamment par des 
retards (3) les decalages spatiaux entre les sources electroacoustiques (1). 

Par reference a la figure 4, P angle d'inclinaison 6 n de la n l6me source electroacoustique est tel que la 
distance d B separant le centre de ladrte source electroacoustique du point d' intersection entre Faxe 
5 d' emission de .ladite source electroacoustique et le front d'onde voulu soit minimale, et ceci toutes 
les sources electroacoustiques. 

Les sources electroacoustiques (1) etant numerotees du hant vers le bas, le retard R n associe k la 
n^ me source electroacoustique doit alors valoir R n = Rn-i + (d r r d n -i )/ c pour n = 2aN,c etant la celerite 
du son (en xn/s) et N le nombre de sources electroacoustiques (R n en secondes, d B en metres). On 
10 pourra prendre R^O ou toute autre valeur. 

Selon ce principe, les valeurs des retards (3) peuvent encore s'exprimer en fonction des angles 
d'inclinaison 8 (en radians) des sources electroacoustiques (1) selon la formule 
R n =(a n fc).$in((& n +Q 1l .iy2) pour n>l ou en cf autres termes n = 2 k N 9 Rn etant le retard (en secondes) 
* 15 associe a la n idme source electroacoustique, Rt etant quelconque, etant la distance {en metres) 

separant le centre de la n ibmQ source electroacoustique du centre de la (n-l) ieme 3 et c etant a nouveau 
la celerite du son (en m/s). 

Dans la situation habituelle ou le dispositif est place au dessus de la zone a sonoriser, ce principe 

20 conduit a un jeu d'angles 9 tels que 8 B >8 a _i . 

Ainsi, a une forme du front d'onde (6) et un type de source electroacoustique donne correspond un 
jeu d 5 angles 8 et de valeurs des retards (3). Toutefois, en attribuant aux retards (3) des valeurs 
legerement differentes de celles resultant des formulas donnees ci-dessus, et en jouant 
eventuellement sur les gains et reponses frequentielles des filtres (4), il est possible de generer un 

25 front d'ondes different de celui correspondant au jeu d' angles 8. Ceci permet par example de 

corriger en partie Feffet d'un positionnement de la colonne a une hauteur differente de celle pour 
laquelle elle a etc concue (angles d'inclinaison 8% ou encore de corriger un niveau sonore 
inadequat dans une certaine zone resultant d 5 un phenomene acoustique du local consider©. 
Si les sources electroacoustiques ne sont pas toutes identiques, alors les filtres (4) seront aussi 

30 utilises pour cprriger les differences pouvant exister entre leurs caracteristiques de reponses 
frequentielles et/ou temper elles, 

Les filtres (4) et retards (3) peuvent etre realises par un processeur numerique de signal (DSP) 
equipe d'un logiciel adequat. 



35 
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eventuellement sur les gains et reponses frequentielles des filtres (4), il est possible de generer un 
front d'ondes different de celui correspondant au jeu d'angles 9. Ceci permet par exemple de 
corriger en partie l'effet d'un positionnement de la colonne a une hauteur differente de celle pour 
laquelle elle a ete concue (angles d'inclinaison 0), ou encore de corriger un niveau sonore 
5 inadequat dans une certaine zone resultant d'un phenomene acoustique du local considere. 

Si les sources electroacoustiques ne sont pas toutes identiques, alors les filtres (4) seront aussi 
utilises pour corriger les differences pouvant exister entre leurs caracteristiques de reponses 
frequentielles et/ou temporelles. 

Les filtres (4) et retards (3) peuvent etre realises par un processes numerique de signal (DSP) 
10 equipe d'un Iogiciel adequat. 

La longueur du reseau est un parametre important de 1'invention, comme elle I'est pour tous les 
autres types de reseaux. Plus elle est grande, plus grande est la zone que le reseau permet de 
couvrir, et meilleure est 1'homogeneite de la couverture aux basses frequences. 
Dans un premier mode de realisation de 1'invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 

1 5 haut-parleurs a rayonnement direct Des performances optimales en termes de rejection des lobes 
secondares sont obtenues lorsque chaque haut-parleur rayonne a la maniere d'un piston 
rectangulaire aussi haut que le permet 1'ecart entre haut-parleurs. La figure 5 montre une vue de ' 
face du reseau de haut-parleurs (5 1 ) monte dans une enceinte (52), dont les faces rayonnantes sont 
de preference essentiellement rectangulaires, eventuellement legerement galbees dans le plan 

20 vertical pour mieux epouser la forme du front d'ondes a restituer. La figure 6 montre un haut- 
parleur a membrane (61) essentiellement rectangulaire vu de face. 

Dans un second mode de realisation de 1'invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 
haut-parleurs rayonnant au travers de guides d'ondes. Des performances optimales en termes de 
rejection des lobes secondares sont obtenues lorsque les guides d'ondes rayonnent par une 
ouverture rectangulaire comme le ferait un piston rectangulaire (par exemple ceux decrits dans les 
brevets FR 2626886 et FR 2813986 deja mentionnes), et que leur hauteur est aussi grande que le 
permet 1'ecart entre guides d'onde. 

Dans un troisieme mode de realisation de 1'invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 
groupes de haut-parleurs, tous les haut-parleurs d'un meme groupe etant disposes c6te-a-cote et 
excites par le meme signal etectrique. En effet, pour des frequences correspondant a des longueurs 
d'ondes inferieures a la distance entre haut-parleurs adjacents, le rayonnement d'un assemblage 
regulier de petits haut-parleurs en un groupe de haut-parleur est proche du rayonnement d'un piston 
de la taille de I'assemblage. La figure 7 donne deux exemples d'assemblage de haut-parleurs en 
groupe de haut-parleurs pour des haut-parleurs a membrane (71) rectangulaires et circulates, vus 
35 de face, cote" membranes. La figure 8 illustre cette mise en ceuvre de 1'invention dans le cas de huit 
groupes de 4 haut-parleurs. Cette figure est identique a la figure 4, excepte les sources 
electr oacoustiques (1) qui out ete remplacees par des groupes de haut-parleurs (81). 
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La longueur du reseau est un parametre important de F invention, comme elle Test pour tous les 
autres types de reseauic Plus elle est grande, plus grande est la zone que le reseau permet de 
couvrir, et meilleure est Fhomogeneite de la couverture aux basses frequences. 
Dans un premier mode de realisation de 1' invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 

5 haut-parleurs a rayonnement direct. Des performances optimales en termes de rejection des lobes 
secondares sont obtenues lorsque chaque haui-parleur rayonne a la maniere d 5 un piston 
rectangulaire aussi haut que le permet Fecart entre haut-parleurs. La figure 5 montre une vue de 
face du reseau de haut-parleurs (51) monte dans une enceinte (52), dont les faces rayonnantes sont 
de preference essentiellement rectangulaires, eventuellement legerement galbees dans le plan 

10 vertical pour mieux epouser la forme du front d'ondes a restituer. La figure 6 montre un haut- 
parleur a membrane (61) essentiellement rectangulaire vu de face. 

Dans un second mode de realisation de F invention, les sources electroacoustiques (1) sont des 
haut-parleurs rayonnant autravers de guides d'ondes. Chaque guide d'ondes rayonne par un orifice 
essentiellement rectangulaire et tel que la vitesse acoustique particulaire est a tout instant 

1 5 essentiellement la meme en tout point de F orifice de rayonnement. En effet, des performances 
optimales en termes de rejection des lobes secondares sont obtenues lorsque les guides d'ondes 
rayonnent par line ouverture rectangulaire comme le ferait un piston rectangulaire (par exemple 
ceux decrits dans les brevets FR 2625S86 et FR 2813986 deja mentionnes), et que leur hauteur est 
aussi grande que le permet Fecart entre guides d'onde. 

20 Dans un troisieme mode de realisation de Finventioa* les sources electroacoustiques (1) sont des 
groupes de haut-parleurs, tous les haut-parleurs d'un meme groupe efcant disposes cote-a-cote et 
excites par le meme signal eleotrique. Les haut-parleurs d'un meme groupe sont voisins, situes dans 
un meme plan, et assembles de telle sorte que le groupe rayonne essentiellement comme le ferait un 
piston rectangulaire dans la bande de frequence consideree. En effet, pour des frequences 

25 correspondant a des longueurs d'ondes inferieures a la distance entre haut-parleurs adjacents, le 
rayonnement d'un assemblage regulier de petits haut-parleurs en un groupe de haut-parleur est 
proche du rayonnement d'un piston de la taille de Fassemblage. La figure 7 donne deux exemples 
d'assemblage de haut-parleurs en groupe de haut-parleurs pour des haut-parleurs a membrane (71) 
rectangulaires et circulates, vus de face, cote membranes. La figure 8 illustre cetfce mise en ceuvre 

30 de Finvention dans le cas de huit groupes de 4 haut-parleurs. Cetfce figure est identique a la figure 4, 
excepte les sources electroacoustiques (1) qui ont ete remplacees par des groupes de haut-parleurs 
(81). 
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Les sources electroacoustiques (1) peuvent etre montees sur une meme enceinte (2). Les faces 
arrieres des membranes des sources electroacoustiques (1) peuvent alors soit rayonner chacune 
dans un volume independant resultant d'un cloisonnement de Penceinte (2), soit rayonner toutes 
dans le meme volume. En effet, pour les frequences situees au dela de la frequence de resonance 
5 des haut-parleurs, ceux-ci sont essentiellement contr61es par leur masse mobile, et non par la 
raideur du volume d'air qui les charge k l'arriere. 

Dans un autre mode de realisation de 1'invention, chaque source electroacoustique (1) est montee 
sur une enceinte qui lui est propre, et les enceintes assemblies selon le principe de positionnement 
et d'orientation expose ci-dessus a I'aide d'un dispositif mecanique. Ce mode de realisation permet 
10 d'ajuster de facon optimale les orientations des sources electroacoustiques (1) pour un 
positionnement donne du dispositif et une couverture sonore voulue. 

Les retards (3) et filtres (4) pourront etre realises par un processeur numerique de signal (DSP) 
muni du logiciel adequat. 

Les retards (3), filtres (4) et amplificateurs (5) pourront etre embarques dans Penceinte (2), ou 
1 5 rester a l'exterieur de 1' enceinte. 
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Revendicatio ns 

1 . Dispositif de sonorisation permettant une couverture sonore homogene sur une zone a 
sonoriser, comprenatxt un reseau de sources electroacoustiques (1) ? chaque source 

5 electroacoustique (1) diffusant une version retardee par un retard (3), filtree par un filtre (4% et 

amplifier par un amplificateur (5) du signal d ? entree du dispositif, caracterise en ce que ledit 
reseau est essentiellement rectiligne et vertical, en ce que Jes angles 6 formes par les axes 
d'emission des sources electroacoustiques (1) et la normale au reseau sont tels que 8 n >0 n . u ou 
n est Tindice des sources electroacoustiques (1) numerotees dans Pordre croissant du haut vers 

10 le bas du dispositif, et en ce que les retards (3) cooperent avec les angles 8 de sorte que le 

dispositif genere un front d'ondes (6) de la forme correspondant a la couverture sonore voulue 
de la zone a sonoriser. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les angles d'inclinaison 9 des sources 
electroacoustiques (1) sont choisis de telle sorte que pour chacune des sources 

15 electroacoustiques (1), la distance separant le centre de ladite source electroacoustique du point 

d' intersection entre Paxe d'emission de ladite source electroacoustique et le front d'onde voulu 
soit minimale. 

3. Dispositif selon Tune au moins des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les retards (3) 
valent essentiellement R n =a n .sin((9 n +0 n .i)/2) pour n>l, R n etant le retard (en secondes) associe 

20 a la n i6me source electroacoustique, R x etant quelconque, a n etant la distance (en metres) 

separant le centre de la n l6me source electroacoustique du centre de la (n-l) ,6mc , et les angles 9 
etant exprimes en radians, 

4. Dispositif selon Pune au moins des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sources 
electroacoustiques (1) sont des haut-parleurs a rayonnement direct. 

^ 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que les haut-parleurs sont equipes de 
membranes essentiellement rectangulaires. 

6. Dispositif selon Pune au moins des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sources 
electroacoustiques (1) sont des haut-parleurs rayonnant au travers de guides d'ondes. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que chaque guide d'ondes rayonne par un 
3® orifice essentiellement rectangulaire et tel que la vitesse acoustique particulate est a tout 

instant essentiellement la meme en tout point de P orifice de rayonnement. 

8. Dispositif selon Pune au moins des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sources 
electroacoustiques (1) sont des groupes de haut-parleurs. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les haut-parleurs d'un meme groupe 
35 sont voisins, situes dans un meme plan, et assembles de telle sorte que le groupe rayonne 

essentiellement comme le ferait un piston rectangulaire dans la bande de frequence consideree. 
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Revendications 

1 . Dispositif de sonorisatipn permettant une couverture sonore homogene sur une zone a 
sonoriser, .comprenant un reseau de sources electroacoustiques (1), chaque source 
electroacoustique (1) diffusant une version retardee par un retard (3), filtree par un filtre (4), et 
amplifiee par un amplificateur (5) du signal d'entree du dispositif, caracterise en ce que ledit 
reseau est;essentiellement rectiligne et vertical, en ce que les angles 9 formes par les axes 
d'emission des sources electroacoustiques (1) et la normale au reseau sont tels que O^^, ou 
n est TuKfice des sources electroacoustiques (1) numerotees dans Pordre croissant du haut vers 
le bas du dispositif, et en ce que les retards (3) cooperent avec les angles 9 de sorte que le 
dispositif genere un front d'ondes (6) de la forme correspondent a la couverture sonore voulue 
de la zone, a sonoriser. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les angles d'inclinaison 9 des sources 
electroacoustiques (1) sont choisis de telle sorte que pour chacune des sources 
electroacoustiques (1), la distance separant le centre de ladite source electroacoustique du point 
d' intersection entre l'axe d'emission de ladite source electroacoustique et le front d'onde voulu 
soit minima le. 

3. Dispositif selon l'une au moins des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les retards (3) 
valent essentiellement R^Vc-sin^,^)^) pour n>l, R n etant le retard (en secondes) 
associe a la n i4me source electroacoustique, R, etant quelconque, a,, etant la distance (en metres) 
separant le centre de la n iimo source electroacoustique du centre de la (n-l) i6mc , c etant la celerite 
du son en jm/s et les angles 9 etant exprimes en radians. 

i. Dispositif selon l'une au moins des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sources 

electroacoustiques (1) sont des haut-parleurs a rayonnement direct. 
>. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que les haut-parleurs sont equipes de 

membranes essentiellement rectangulaires. 
. Dispositif selon l'une au moins des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sources 

electroacoustiques (1) sont des haut-parleurs rayonnant au travers de guides d'ondes. 
- Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que chaque guide d'ondes rayonne par un 
orifice essentiellement rectangulaire et tel que la vitesse acoustique particulate est a tout 
instant essentiellement la meme en tout point de F orifice de rayonnement 
. Dispositif selon l'une au moins des revendications 1 a 3, caracterise en ce que les sources 

electroacoustiques (1) sont des groupes de haut-parleurs. 
. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que les haut-parleurs d'un meme groupe 
sont voisins, situSs dans un meme plan, et assemble* de telle sorte que le groupe rayonne 
essentiellement comme le ferait un piston rectangulaire dans la bande de frequence consideree. 
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10. Dispositif selon Tune au mains des revendications 1 a 9, caracterise en ce que les sources 
electroacoustiques (1) sont fixees sur une meme enceinte (2). 

1 1. Dispositif selon Tune an moms des revendications 1 a 9, caracterise en ce que les sources 
electroacoustiques (1) sont fixees a des enceintes reiiees mecaniquement entre elles. 
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Figure 7 
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